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第8図
一　500一
　2．4　有効衝撃時間
　2．2，2，3で述べたHalf－sine　pulse，　Versed　sine　pulseに対する等価Rectangular　pulseを考えて
みる。これらのパルスに対する等価Rectangular　pulseは，（a）等しい最大値Fmを持ち，（b）等し
い運動量変化MUcを与えるようなパルスである。
　第9図のパルスについて考えると，MUcは
　　　　　　　　　　　　　　　　F（L）
00
????
　　てい
第9図
て　　尤
　　　　MO・一∫1・（・）・・　　　　　　　　　　（67）
条件（b）と（67）式から，有効衝撃時間τrは
　　　　行一竜∫1・（・）・・　　、　　　　　　（・8）
τ・は第9図の平均衝撃時間を意味する。
　Half－sine　pulseの場合はF（t）に（20）式を代入して，τ。＝2τ／πとなり，　Versed　sine　pulseの場合
はF（t）に（43）式を代入して，τ・＝τ／2となる。三つのパルスに対するξ＝0の場合のレτ・と動荷重
係数との関係は第10図に示されるようになる。
　　　　　　　　　　　　　2．2
　　　　　　　　　　　　　11
　　　　　　　　　　　11．2
　　　　　　　　　　　　　0．8
　　　　　　　　　　　　　0．6
　　　　　　　　　　　　　0．午
　　　　　　　　　　　　　O．2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ソてト
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第10図
3．ラプラス変換
第1図に示したような振動系に単一衝撃パルスが働いた場合の変位x（t）は，ラプラス変換を用いると
より簡単に求められる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　501　一
任意の時間の函数f（t）に対するラプラス変換F（s）は次式で定義される。
・（・）一∫le－s・f（・）・・ （69）
上式を用いて各衝撃パルスFo（t）＝F（t）／Fmに対するラプラス変換F・（s）を求めると第1表のようにな
る。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第1表
No．
1
2
3
Fo（t）＝F（t）／Fm
Rectangular　pulse
F，tt
0 て　　　k
Half－sine　pulse
離，
1　－一一
00 て　　寿
Versed　sine　pulse
Fr（s）
1－e－s7
　S
　　　1　　＿　　　　　　ω1
ここで，
ω、＝・π／τ
1十θ一s7
（1十S2／ω12）
　　　1　　＿　　　　　　2
ここで，
　1－e－s7
S（1十S2／ω22）
ω2＝2π／τ
　第1図の振動系に単一衝撃パルスF（t）が働いた場合の運動方程式は
　　　　Mx十Cx十kx＝F（t）
Fo（t）＝F（t）／Fmとし，前述の記号を用いて上式を書き改めると
　　　　チ＋2警＋x－…F・（・）
初期条件をt＝0においてx＝0，x＝Oとして上式のラプラス変換を求めると
　　　　　　　　　　　F。（s）　　　　F（s）＝・・x。t　　　　　　　　　1－←2ξs／ンー｝－s2／り2
特に，ξ＝1の場合は
　　　　　　　　　　F．（s）　　　　F（s）＝Xst　　　　　　　　　（1＋s／り）2
上式から任意の時間tにおける変位x（t）を求めるにはラプラス逆変換を行なえぽよい。
要な変換公式を第2表に示す。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　502一
（70）
（71）
（72）
（73）
この場合に必
第2表
??
72
73
72
Fr（s）
No．
1
1
2
73
72
73
2
3
3
F（s）
　　　ls（1十2ξs／り＋s2／り2）
　　1
s（1＋s／り）2
　　　1
（1＋2ξs／り＋s2／り2）
　　　（1＋s2／ω、2）
　　　1（1＋s／・）2（1＋s2／ω12）
　　1’
s（1＋s2／ω22）
（1＋2ξs／レ十s2／り2）
　　1
s（1＋s2／ω22）
　　　　（1＋s／り）2
ノ（t）
・＋]、≒・一ξ・・in（・〆・一・・t一ψ）
ここで，ψ畑。一〆レξ2
　　　　　　　　一ξ
1－（りt＋1）θ一γt
〆（。，．ω諾、e，。、2v2〔÷…（（v・・－gbl・
　　　　　　　　　　　　・。〆≒・ガ・vt…（・〆・－e2・一ψ・）〕
ここで，ψ1＝・・n－・弩ξω1リ2
　　　　　　　　　レ｝ω1
　　　　　　　　　－2ξり2レ／1一ξ2　　　　　ψ2＝tan－1　　　　　　　　　ω12一り2（1－2ξ2）
v2十ω12
ここで，
a）1　P2@S・・（ω1t一ψ）・〔ω12’2
　　　　　v2十ω12
ψ＝2tan－1⊥
　　　　り
・＋ i2ω12りs撃Q十ω12）・〕・”・t
・＋ゾ画，）≒劔。，〔
ここで，ψ1－・・n－・早C
　　　　　gb・　一・・ガ導2－・an－・
ω22θ一ξンtsin（レ1／1一ξ2　t一ψ2）
レ／1一ξ2
　　　　－・・C・・（・・t一ψ・）〕
2ξレ2ン／1一ξ2
ω22十2ξ2り2一り2
i＿！・31・te：￥！・”vt　t＿ω22（3・2＋ω22），一，、＿
　　　　　　　　（り2＋ω22）2レ2十ω22
ここで，　　ψ＝2tan¶1辿＿
　　　　　　　　　り
　レ2　　　COS（ω，t一ψ）v2十ω22
　第2表を用いて変位x（t）を求める場合，衝撃時間後（t＞τ）の変位は次の関係を用いることによって
求められる。
　　　　L－・e－s・　F（・）・＝｛0，ノ（t一τ），ま　　　　（74）
ここで，L－1はラプラス逆変換を表わす。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－503一
4．む す び
　（1）三っのパルスの場合共に，動荷重係数の最大値は2を越えず，減衰度ξが大きくなるに従って最
大値は小さくなる。また，同じ減衰度に対する最大値はRectangular　pulseの場合が一番大きく，　Half－
sine　pulseの場合はVersed　sine　pulseの場合よりわずかに大きい。
　（2）Half－sine　pulseとVersed　sine　pulseに対する曲線は非常に似ており，衝撃時間が長くなると
極限値1に近ずく。これは静荷重状態に近ずくことを意味する。これに反し，Rectangular　pulseの場合
は衝撃時間が長くなっても1に近ずかず，最大値のままである。
　（3）振動系が単一衝撃パルスを受ける場合，Rectangular　pulseの場合が一番不利である。したがっ
て，この場合は，衝撃初期に弾性変形を与えることによってこれをHalf－sine　pulseあるいはVersed
sine　pulseの形に変えてやることが望ましい。
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